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Nazev vynélezu:

Expanzni dvoustupiiova turbina

Anotace:

Expanzni dvoustupiiova turbina je uréen4 zejména pro sol4rni
systémy a jeopatfena vysokotlakym a nizkotlakym stupném
pro expanz tlako weho pracovniho média, zvI43t8 s nizkou
teplotou varu. M spole¢ny hidel (24) ob&m ych kol 5, 14)
obou turbinovych stupii, k némuz je sousose na loZiskovém
nastavci (31) turbinového statoru ( 1) pfifazena planetova
prevodovka (33) spfazen4 se souose uspoiddanym elektrickym
generdtorem (34), pod nimz je v loZiskovém néstavci (31)
uspofadan alespoii jeden tangencidlng usporadany vstupni
otvor (38) pro tlakové pracovni médium s pokracujicim
spirdlovitym kandlem (39) usticim do obtokového kandlu (40)
kolem spolecn¢ho hridel e (24), od jehoz tirovng je spolecny
hiidel (24) duty a ziroveii opatien vstupnimi radialnimi otvory
(41) k pronikani pracovniho tlakového média d4l do systému
vytokovych trysek (7) prvniho cb&n ého kola (5) turbiny.
Prvni obézné kolo (5) prvniho stupné turbiny je sestaveno ze
dvou vzéjemné za pomoci $roub (52) spojenych rotadnich
t€les (53, 54) s rovinou vzijemného styku probihaj ici stiedy
v3ech vytokovych trysek (7) napojenych natrubice (58),
uloZené v zakfivenych zahloubenich (57) probihajicich v
roving vz4jemného styku obou rotaénich téles (53, 54).
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Expanzni dvoustupiiova turbina

Oblast techniky

Vynélez se tyka expanzni dvoustupiiové turbiny, zejména pro solarni systémy, vybavenou vyso-
kotlakym a nizkotlakym stupném pro expanzi tlakového pracovniho média, zv1ast€ s nizkou tep-
lotou varu a pro pfipadné vyuzivani energii odpadnich plyni a tepla, resp. energii nizkopotencio-
nalnich, naptiklad z kogenera¢nich jednotek, energovodi apod.

Stavajici stav techniky

Pro pfeménu tlaku proudici latky na mechanickou energii se pouZivaji stroje pistové nebo prou-
dové. Lisi se od sebe piedevsim tim, jak se uskuteciiuje pfeména energie. V pistovém stroji tlak
proudici latky piisobi pfimo na pist, zatimco v proudovych strojich se nejprve v trysce pievede na
rychlost, s kterou proudici latka vstupuje na ob&zné lopatky, ve kterych se zméni smér nebo
rychlost nebo oboji, a to pak vyvolava na lopatce silu. Proudové stroje mivaji vy38i mechanickou
aéinnost, a proto se vyuzivaji pfevazné pro velké vykony a velké objemy proudici latky, jakoZ i
tam, kde je zapotiebi docilit vysokych otacek.

Nevyhodou obou typi stroji pfemétiujicich energii proudici latky na energii mechanickou je
narocnost konstrukéni a tedy i ekonomicka. Pro pfipadné vyuZivani energii odpadnich plyni a

>

energii nizkopotencialnich 1ze uvedena technicka feseni jen stéZi ekonomicky vyuZit.

Jednim z feseni, které uvedené nevyhody mélo podstatnou mérou odstranit je turbina na tlakové
plynné médium, vybavena rotorem tvofenym dutym nabojem s otvory, v nichZ jsou upevnény
radialng orientované podéiné prvky, jejichz délka je nejméné patnéctinasobkem jejich pti€ného
rozméru a jejich vzajemna vzdalenost od sebe ma hodnotu ne mensi neZ je jejich pfiény rozmér.
Do skiiné s rotorem je tangencialng k obvodu rotoru zausténa nejméné jedna tryska. Turbina,
fesena v podstaté na zpiisob Peltonovy turbiny, resp. mlynského kola s hornim nahonem, neobsa-
huje 74dné vnitini reguladni prvky, ani nefesi problematiku kondenzace plynného média, neni
tudiz vhodna pro jeji zapojeni v obvodech solarnich systémi.

Dalsimi znamymi proudovymi stroji jsou naptiklad vodni turbiny jednostupiiové, (DE 3 702 701)
nebo ptipadné zdvojené (GB 1 239 413), jejichz obéZna lopatkova kola jsou uspofadana na spo-
leném hiideli s generatorem bez mezipfevodu. Regulace otacek je feSena na ptivodu kapaliny
nebo natadenim lopatek ob&znych kol. Nicméné koncepce téchto turbin nejsou vhodné pro tech-
nické Gcely podle predlozeného vynalezu.

Dle zvefejnéné patentové piihlasky US 2005/121916 lze seznat dvoustuptiovy turbinovy agregat
s ob&znymi lopatkovymi koly na spoleéném hfideli, jenZ na vystupni strané je prostfednictvim
planetové prevodovky propojen s generatorem k redukci jeho otagek. Nicméné koncepce tohoto
turbinového agregatu, co se ty&e vstupu a vystupu pro pohonné médium, ani z hlediska jeho pre-
stupu z jednoho turbinového stupné do druhého, nevyhovuje podminkam pro aplikaci v tzv. Car-
notovém okruhu, zejména v solarnich systémech.

Nejblizsi koncepéné zndmé feSeni expanzni dvoustupiiové turbiny podle CZ 302 324, které obsa-
huje znaéné pokrokové prvky, obsahuje nékteré z nich ne dost dobte technologicky zvladnuté,
jako jsou htidelové &elni ucpavky, skladba ob&zného kola prvniho stupné, vedeni pracovniho
média k tangencialnim tryskam, jakoZ i pfevodové ustroji s redukci otadek pro pohanény elek-
tricky generator.
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Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody znimych expanznich turbin a Jejich nezpisobilost byt zapojeny do rozvinu-
tych soldrnich systémd, zamétenych zejména na pfimou vyrobu elektrické energie namisto pou-
hého ziskavani tepla, odstratiuje podle vynalezu z velké Casti expanzni dvoustupiiové turbina,
zejmeéna pro soldrni systémy s vysokotlakym a nizkotlakym stupném expanze tlakového pracov-
niho média, zv1ast& s nizkou teplotou varu, a ktera obsahuje spole¢ny hfidel ob&znych kol obou
turbinovych stupiid k némuz je souose na loziskovém néstavci turbinového statoru pfifazena pla-
netova pfevodovka sprazend se souose uspoiddanym elektrickym generatorem, pti¢emz pro
vysokou G¢innost a maly obestavény prostor Jje podle vynélezu sestavena tak, Ze v loZiskovém
nastavei je usporadan alespoii jeden tangencialng uspofadany vstupni otvor pro tlakové pracovni
médium s pokracujicim spiralovitym kanélem tsticim do obtokového kanalu kolem spoleéného
hfidele, od jehoz Grovné je spole¢ny hiidel duty a zérovefi vybaven vstupnimi radialnimi otvory
s aerodynamicky upravenymi nab&znymi a odtokovymi hranami k pronikani pracovniho tlakové-
ho média dal do systému vytokovych trysek prvniho ob&Zného kola turbiny, pficemz prvni
ob&zné kolo prvniho stupné turbiny je sestaveno ze dvou vzdjemné za pomoci $roubt spojenych
rotaCnich téles s rovinou vzajemného styku probihajici stfedy viech vytokovych trysek napoje-
nych na trubice, uloZené v zakfivenych zahloubenich probihajicich v roving vzijemného styku
obou rotagnich téles.

Koncepce expanzni dvoustupiiové turbiny podle vynéalezu pfinasi zvlasté vyhodu v tom, Ze nad a
pod vstupnimi radialnimi otvory je spole¢ny hfidel t&snén v loziskovém nastavci radialnimi hfi-
delovymi ucpavkami b&zného typu.

Vyhodné usporadani expanzni turbiny se podle vynalezu Jevi v uspofadani, podle kterého je prvni
vysokotlaky stupeii tvofen souose na spoledném hfideli pro pfivod tlakového média usporadané-
ho prvniho ob&Zného kola, tvofeného plochym rotatnim télesem s nalitky po svém obvodu se
zabudovanymi tangencialné uspofadanymi vytokovymi tryskami a k némuz je osové pfipojeno
druhé lopatkové ob&zné kolo druhého nizkotlakého stupné, pfi¢emZ oba stupng jsou obklopeny
statorem, sestdvajicim ze vzdjemné rozebiratelné dvojice horniho pfirubového télesa a spodniho
prirubového télesa, vytvatejici pro prvni ob&zné kolo okrouhlou expanzni komoru na vnitinim
povrchu opatfenou soustavou $ikmo uspofadanych vodicich drazek k usméméni toku expandova-
ného pracovniho média na lopatky rozvadéciho prstence umisténého neotoéné pod prvnim obéz-
nym kolem v sedle spodniho ptirubového télesa kolem lopatek druhého lopatkového obézného
kola nad vyprofilovanym vytokovym otvorem ve spodnim pfirubovém télese, tvoriciho soudasng
druhy stator lopatkového druhého ob&zného kola druhého nizkotlakého stupng, pfi¢emz vytokové
trysky jsou prostfednictvim vytokovych zakivenych kanald uspofadanych v télese prvniho ob&z-
ného kola vzdjemné prostiidané napojeny na dva vzdjemné vy$kové odsazené obtokové kanaly,
propojené fizené v zavislosti na vstupnim tlaku pracovniho média s osovym otvorem dutého hii-
dele prostrednictvim samocinného viokového ventilu s plunzrovou trubkovou kuzelkou axialné
posuvné uspofadanou v dutém mezikruzi na vyb&hu konce dutého hiidele.

Zv1asté vyhodné se jevi pro vyuziti zbytkového tepla ze soldrnich vyménikd nebo z jinych tepel-
nych zdrojii solarniho systému a pro zvyseni termodynamické Uginnosti turbiny, Ze plast’ horniho
a/nebo spodniho piirubového télesa statoru turbiny je vybaven alespoti jednim vnitfnim kanalem
s alespoit jednim vnéj§im pfivodem/vystupem externiho ohiatého nebo chladiciho média, pfi-
¢emZ k regulaci jeho toku je vyhodné, ze v plastich ptirubovych téles jsou usporadény jimky pro
teplotni snimade k piisluzné regulaci.

Usporadani statoru s vnitinim tepelnym vyménikem zabezpecuje vhodnou regulaci pracovnich
podminek turbiny, a to zvlasté tim, Ze se tlakové pracovni médium i po expanzi udruje nadale
v plynném stavu a miiZe pak G&inné odevzdavat energii ve formé zvyseného tlaku a také v kine-
tické form& do druhého stupné turbiny.
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Piehled obrazkd na vykresech

Dalii vyhody a uginky v uspofadani dvoustuptiové expanzni turbiny jsou patrny z pfipojenych
vykrest, kde znati:

obr.1 &ikmy pohled na uspofadani turbiny sfezem statoru vedeného jeji hlavni osou,
s vyznagenim usporadani loZiskového nastavce na statoru turbiny pro uchyceni alespofi jedné
planetové prevodovky a elektrického generatoru,

obr.2 ez statorem turbiny vedeného jeji hlavni osou v &elnim pohledu, s vyznagenim alespoii
jednoho tangencialné uspotadaného vstupniho otvoru pro tlakové pracovni médium s pokraluji-
cim spiralovitym kanalem dsticim do obtokového kanalu kolem spoleéného hiidele, od jehoZ
arovné je spoleény hiidel duty a zarovei opatfen vstupnimi radialnimi otvory k pronikani pracov-
niho tlakového média dal do systému vytokovych trysek prvniho ob&zného kola turbiny, a ukazu-
jici anuloidni profil dutiny statoru pro ob&Zné kolo prvniho stupné, véetné pohledu na rozvadéci
prstenec s rozvaddcimi lopatkami pro lopatkové druhé ob&zné kolo, osové spojené s ob&€Znym
kolem prvniho stupné turbiny,

obr.3 &astetny fez v $ikmém pohledu na kompletni slozeni a provedeni obou obéznych kol
turbiny; na &aste¢ném fezu vyznaCeni uspotadani samoginného vtokového ventilu vstupniho
média do ve dvou trovnich uspofadanych obtokovych kandld v t€lese ob&zného kola prvniho
stupng, do nichz jsou vzajemn& prostfidané zatistény vytokové kanaly v télese obéZného kola
prvniho stupné pro jeho vytokové trysky, ‘

obr. 4 vodorovny fez loZiskovym nastavcem v Grovni tangencialng uspofadaného vstupniho
otvoru pro tlakové pracovni médium s pokragujicim spiralovitym kanalem Gisticim do obtokové-
ho kanalu kolem spoletného hfidele, s vyznagenim jeho vyprofilovanych vstupnich radidlnich
otvori k pronikani pracovniho tlakového média dal do systému vytokovych trysek prvniho obéz-
ného kola turbiny,

obr.5 podélny fez plunzrovou trubkovou kuZelkou samoginného vtokového ventilu pro rozvod
tlakového média do nad sebou uspotadanych obtokovych kanali pro vytokové kanaly v télese
ob&zného kola prvniho stupné turbiny.

obr. 6 &astetny fez v $ikmém pohledu na kompletni slozeni a provedeni obou ob&znych kol
turbiny s vyzna¢enim sloZeni prvniho ob&zného kola prvniho stupng turbiny ze dvou vzajemné za
pomoci $roubti spojenych rotaénich téles, s rovinou vzajemného styku probihajici stredy viech
vytokovych trysek, které jsou napojeny na trubice, pro které jsou v rovinach vzajemneho styku
rotaénich téles vytvorena patii¢na zahloubeni.

Piiklady provedeni vynalezu

Expanzni dvoustupiiova turbina (déale jen turbina), sestava podle jednoho z moznych uspofadani a
jak naznageno na pfipojenych obrazcich ze statoru 1, tvofeného vzajemné rozebiratelnou dvojici
horniho prirubového télesa 2 a spodniho piirubového t&lesa 3. Po vzajemném spojeni obou pfiru-
bovych téles 2, 3 je v prislusné duting ve statoru 1 vytvofena okrouhld expanzni komora 4,
v podstaté tvofici anuloid (rota¢ni elipsoid), radialng protinany vné&jsim obvodem prvniho obéz-
ného kola 5 turbiny, resp. jeho nalitky 6 s vytokovymi tryskami 7, rozmisténymi tangencialné po
tedeném obvodu prvniho ob&zného kola 5.

Vnitini povrchy expanzni komory 4 jsou opatfeny soustavou $ikmo usporadanych vodicich dra-
sek 8 k usmérnéni toku expandovaného tlakového pracovniho média na lopatky 9 rozvadéciho
prstence 10, umisténého neotoéné pod prvnim ob&znym kolem 5 turbiny v sedle 11 spodniho
piirubového télesa 3. Sedlo 11 zaroveii tvori zacatek prislusné vyprofilovaného vytokového
otvoru 12, soudasné tvoticiho stator 13 lopatkového druhého ob&zného kola 14 druhého stupné
turbiny, osové spojeného se spodkem prvniho obézného kola 5 turbiny prosttednictvim Sroubu 15
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nebo jinym elementem (obr. 2). Vytokovy otvor 12 turbiny je napojen naptiklad na neznazornény
rekuperétor a kondenzator soustavy, v niz je turbina provozovana.

Kromé vSech vyse naznagenych tprav statoru 1 turbiny, patfi k jeho vybaveni chladici/ohfevny
systém, tvofeny napfiklad alespoi jednim vnitfnim kanalem 16 v plasti horniho ptirubového t&le-
sa 2 nebo spodniho pFirubového télesa 3 s neznazornénym vnéjsim piivodem/vystupem externiho
ohféatého nebo chladiciho média. V plastich pfirubovych téles 2 nebo 3 jsou zabudovany jimky 17
pro teplotni snimace.

Prvni obézné kolo 5 prvniho stupné turbiny Je vytvofeno jako pfevazné ploché rotagni téleso, mj.
s funkei setrvaéniku, které je po svém obvodu opatfeno nalitky 6 se zabudovanymi vytokovymi
tryskami 7 ve formé Lavalovych trysek, s vyménnymi koncovymi néstavci 28 (obr. 3). Nalitky 6
pro vytokové trysky 7 jsou patfiéné po sméru otadeni prvniho ob&Zného kola 5 aerodynamicky
upraveny.

V jiném pfikladu provedeni (obr. 6) je prvni obé#né kolo 3 prvniho stupné turbiny sestaveno ze
dvou vzijemné za pomoci $roubd 52 spojenych rotaénich téles 53, 54 s rovinou vzjemného
styku probihajici stfedy vSech vytokovych trysek 7 a pfi¢emz toto takto upravené prvni ob&zné
kolo 5 se svym konednym tvarem nelidi od homogenniho ob&zného kola 5 popsaného vyse.
V této konstrukci, ktera to umoziuje, jsou viak vytokové zakfivené kanaly 18 nahrazeny trubi-
cemi 56, pro které jsou v rovinach vzajemného styku rotacnich téles 53, 54 vytvorena zahloubeni
37. Za poutiti trubic 56 se snadné&ji provadi eventualni vyména blize neznazornénych vyménnych
koncovych nastavcii 28 vytokovych trysek 7, pfiemz se zaroveii vyroba celého prvniho ob&zné-
ho kola 5 zjednodusi, zptesni apod.

Tlakové médium je do vytokovych trysek 7 dopravovéno prostfednictvim vytokovych zakfive-
nych kanali 18 (obr. 4), resp. trubic 56 uspofadanych v télese prvniho ob&zného kola 5, kde sek-
vencné (vzdjemné prostiidang) navazuji na dva vzajemns vyskove odsazené obtokové kanaly 19,
20 fizen€ otevirané nebo Skrcené prostfednictvim plunZrové trubkové kuzelky 21 samo&inného
vtokového ventilu 22 v zévislosti na tlaku vstupniho pracovniho média. Trubkova kuzelka 21 je
axialné posuvné uspofddana na vyb&hu 23 konce duté asti spole¢ného hiidele 24, nesouciho
prostiednictvim pfiruby 25 prvni obé&zné kolo 5 turbiny. Trubkova kuzelka 21 je axialné odpru-
Zena tlaénou pruzinou 26, vsazenou do dutého mezikruzi 27 u vybéhu 23 konce spoleéného hii-
dele 24 (obr. 5) a je na svém spodku opatfena Upravou pro vznik plunzrového efektu, naptiklad
tak, Ze ne aplné t&sni v sedle apod.

Spole¢ny hiidel 24, slouzici k piivodu tlakového pracovniho média do prvniho b&zného kola 5
turbiny, je prostfednictvim dvou lozisek 29 a 30 (obr. 3) uloZen v loZiskovém néstavci 31 na
horni &asti horniho pfirubového télesa 2. Nad loZiskem 30 je spolecny hiidel 24 propojen
s centralnim kolem 32 planetové prevodovky 33 k redukci otadek spole¢ného hfidele 24 pro
generator 34 elektrického proudu, uchyceného spolu s planetovou pfevodovkou 33 prostfednic-
tvim Sroubi 35 na osovém a osazeném vyb&hu 36 loziskového nastavee 31 (obr. 1, 2).

V oblasti pod osovym a osazenym vyb&hem 36 je loziskovy nastavec 31 opatten napiiklad ale-
spoit jednim nalitkem 37 s tangencialn& vzhledem k hlavni ose turbiny uspofddanym alespoti
Jednim vstupnim otvorem 38 (obr. 1, 2) pro vstup tlakového pracovniho média, a z ngj pokracuji-
cim spirdlovitym kanalem 39 do obtokového kandlu 40 kolem spole¢ného hiidele 24 (obr. 4).
V irovni fe€eného obtokového kanalu 40 je spole¢ny hiidel 24 upraven jako duty a je opatfen
vstupnimi radidlnimi otvory 41 s vhodné aerodynamicky upravenymi nabéznymi a odtokovymi
hranami 42, 43 za Gelem daliho u&inného pronikéni tlakového pracovniho média do systému
trysek 7 prvniho obé&zného kola 5 turbiny. Nad a pod témito vstupnimi radialnimi otvory 41 je
spolecny hfidel 24 t&snén v loziskovém nastavci 31 patfi¢nymi hfidelovymi ucpavkami 44, 45
(obr. 1, 2) vyhovujiciho a jednoduchého provedeni, nez je tomu napftiklad u &elnich ucpavek.
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Planetova pievodovka 33 (obr. 1 a 2) je v piikladu jejiho provedeni tvofena zminénym central-
nim kolem 32, satelity 46, unaseCem 47 satelitd 46 a korunovym kolem 48. Centralni kolo 32,
korunové kolo 48 a unased 47 satelitil 46 maji spolecnou osu. Satelity 46 jsou oto¢né uloZeny na
unaseéi 47 a jsou v zabéru s centrlnim kolem 32 i s korunovym kolem 48, které je v daném pfi-
padu realizovano jako neotoéné, resp. brzdéné, v disledku &ehoz se satelity 46 zpomalen€ odva-
luji po vnitinim ozubeni stojiciho korunového kola 48 a kroutici moment se odebira z unasSece 47
satelit 46. Unage¢ 47 satelitii 46 je ototné a souose s centralnim kolem 32 uchycen v loziskovém
viku 49 na statoru 50 generdtoru 34. Rotor 51 generatoru 34 je spraZen s fe¢enym unaseCem 47
satelitii 46.

Eventualnim neznazornénym spojenim vice planetovych pievodi Ize ziskat vicestupfiovou
neznazornénou planetovou pievodovku 33, resp. planetova prevodovka 33 miiZe byt vybavena
neznazornénou soustavou raznych spojen nebo trecich elementi k brzdéni nebo odbrzdéni nékte-
rych &asti planetové prevodovky 33 k Fizeni vystupnich otacek pro rotor 31 generatoru 34 apod.

Funkce turbiny je nasledujici:

Vysoce ohtaté a stladené tlakové médium, jimz jsou pary napiiklad toluenu, izobutanu apod.,
vstupujici pres tangencialni vstupni otvor 38 s dale pres spiralovity kanal 39, obtokovy kanal 40 a
vstupni radidlni otvory 41 do duté Casti spole¢ného htidele 24, posune plunZrovym efektem
z klidové polohy plunzrovou trubkovou kuzelku 21 samo&inného vtokového ventilu 22 aZ tak, Ze
se prinejmen3im otevfe natok tlakoveho pracovniho média do spodniho obtokového kanalu 19 a
k naslednému proudéni tlakového média do zakladni skupiny vytokovych zakfivenych kanali 18
a dale do k nim pfifazenych vytokovych trysek 7 tangencialng umisténych na obvodu prvniho
ob&zného kola 5 prvniho stupné turbiny. To postaduje k rozb&hu turbiny prostfednictvim jejiho
prvniho ob&zného kola 5. Pii zvySovani ota&ek prvniho ob&zného kola 5 se zacnou uplatiiovat i
odstiedivé sily, vyvolavajici zrychlené proudéni tlakového pracovniho média, resp. jeho zvySeny
pretlak pred vstupem do zminénych vytokovych trysek 7. Kromé zvySené vytokové rychlosti
tlakového média z vytokovych trysek 7 a zvétSeni jeho vytékajiciho objemu, nastava dal3i efekt,
kdy z vytokovych trysek 7 prudce vystupujici pracovni médium intenzivné expanduje do expanz-
ni komory 4, kde ochlazuje jeji povrch.

Turbina je vysokootatkova reakéniho typu, u niz jsou otatky dané primérem rotoru prvniho
obé&zného kola 5, expanznim pomérem a fyzikalnimi vlastnostmi tlakového pracovniho média.
Na vystupech z vytokovych trysek 7 se mize dosahovat nadzvukové rychlosti proudéni, tedy az
1200 m/s. Pokud po expanzi a odevzdani energie ma tlakové pracovni médium jesté dostatek
kinetické energie, pak se expandované tlakové pracovni médium se zbytkovou &asti kinetické
energie sméruje $ikmo uspofadanymi vodicimi drazkami 8 expanzni komory 4 na druhé lopatko-
vé druhé kolo 14 druhého stupné turbiny prostfednictvim lopatek 9 rozvadéciho prstence 10.
Jesté predtim se v tomto mezistupni miiZe expandované tlakové pracovni médium doohfivat sty-
kem se sténami expanzni komory 4 v horni €asti horniho piirubového t&lesa 2, resp. dolni casti
pirubového t&lesa 3, nebot stator 1 turbiny v diisledku zabudovaného alespoti jednoho vnitfniho
kanalu 16, zarovett slouzi jako vyménik tepla, zejména pro pfestup tepla ze solarniho okruhu,
&imz se jednak vyuZije zbytkové teplo ze solarnich vyméniki nebo z jinych tepelnych zdroji
solarniho systému, a jednak se zarovel zvysi termodynamicka G&innost turbiny.

Expandované tlakové pracovni médium, usméméné na vnitinim povrchu expanzni komory 4
soustavou ikmo uspotadanych vodicich drazek 8 na lopatky 9 rozvadéciho prstence 10 pod prv-
nim ob&nym kolem 3 turbiny, piisobi na lopatkové druhé ob&zné kolo 14, osové spojeného se
spodkem prvniho ob&zného kola 5 turbiny a postupuje nasledng do vytokového otvoru 12 a déle
do neznazornéné expanzni &asti solarniho systému s neznazornénym rekuperatorem a kondenza-
torem apod. Konstrukce turbiny musi odolavat astednému provozu v mokré pafe. Lopatky 9
rozvadéciho prstence 10 optimalizuji smérovy tok expandovaného pracovniho média na lopatky
druhého ob&zného kola 14 a pomoci nich, vyménou rozvadéciho prstence 10, je mozné ménit a
doladit pracovni parametry turbiny podle specifickych pozadavkii na jeji aplikaci v solarnim
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systému. Rizné pozadavky na parametry turbiny lze také fesit vyménou vytokovych trysek 7,
resp. jejich koncovych néastaved 28, uspofadanim nebo profilem trubic 56 apod.

Pfenos krouticiho momentu ze spoleéného htidele 24 je realizovan spojenim jeho horniho konce
s centralnim kolem 32 alespori jedné planetové pfevodovky 33 a jejim prosttednictvim redukova-
né na rotor 31 elektrického generatoru 34.

PATENTOVE NAROKY

1. Expanzni dvoustupfiové turbina, zejména pro solami systémy, s vysokotlakym a nizkotla-
kym stupném pro expanzi tlakového pracovniho média, zvIasté s nizkou teplotou varu, vybavena
spolecnym htidelem (24) ob&znych kol (5, 14) obou turbinovych stupiid, pfi¢emz ke spoleénému
hiideli (24) je souose na loZiskovém nastavci (31) turbinového statoru (1) ptifazena planetova
prevodovka (33) spfazena se souose uspofadanym elektrickym generatorem (34), vyznaé&u-
jici se tim, Zev loziskovém nastavci (31) Je uspofadan alespori jeden tangencialng uspora-
dany vstupni otvor (38) pro tlakové pracovni médium s pokraujicim spiralovitym kanalem (39)
asticim do obtokového kanalu (40) kolem spolecného hiidele (24), od jehoz Grovné Je spoleény
hidel (24) duty a zaroveii vybaven vstupnimi radilnimi otvory (41) s aerodynamicky upraveny-
mi nab&znymi a odtokovymi hranami (42, 43) k pronikani pracovniho tlakového média dal do
systému vytokovych trysek (7) prvniho obé&zného kola (5) turbiny, pfi¢emzZ prvni ob&zné kolo (5)
prvniho stupné turbiny je sestaveno ze dvou vzijemné za pomoci Sroubii (52) spojenych rotag-
nich téles (53, 54) s rovinou vzajemného styku probihajici stfedy viech vytokovych trysek (7)
napojenych na trubice (58), uloZené v zakiivenych zahloubenich (57) probihajicich v roving vza-
Jemného styku obou rotagnich téles (53, 54).

2. Expanzni dvoustupriova turbina podle naroku 1, v yznadujici se tim, Zenadapod
vstupnimi radilnimi otvory (41) je spoleény htidel (24) t&snén v loZiskovém néstavci (31) hii-
delovymi ucpavkami (44, 45).

3. Expanzni dvoustupiiova turbina podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze prvni
vysokotlaky stupeti je tvofen souose na z &4sti dutém spole¢ném hiideli (24) pro ptivod tlakového
média uspofadaného prvniho ob&zného kola (5), tvofeného plochym rota&nim t&lesem s nalitky
(6) po svém obvodu se zabudovanymi tangencidlné uspofadanymi vytokovymi tryskami (7),
k némuz je osové pFipojeno druhé lopatkové ob&zné kolo (14) druhého nizkotlakého stupné, p¥i-
¢emZ oba stupné jsou obklopeny statorem (1) sestavajicim ze vzajemné rozebiratelné dvojice
horniho ptirubového t&lesa (2) a spodniho pfirubového télesa (3), vytvéfejici pro prvni obézné
kolo (5) okrouhlou expanzni komoru (4) opatfenou na vnitinim povrchu soustavou sikmo uspo-
fadanych vodicich drazek (8) k usmérnéni toku expandovaného pracovniho média na lopatky (9)
rozvadéciho prstence (10) umisténého neotodné pod prvnim obéznym kolem (5) v sedle (1D
spodniho pfirubového télesa (3) kolem lopatek druhého lopatkového ob&iného kola (14) nad
vyprofilovanym vytokovym otvorem (12) ve spodnim pfirubovém té&lese (3), tvoticiho soudasné
druhy stator (13) lopatkového druhého ob&zného kola (14) druhého nizkotlakého stupng, pricemz
vytokové trysky (7) jsou prostiednictvim vytokovych zakfivenych kanalii (18), uspoiadanych
v télese prvniho obéZného kola (5), vzajemné prostfidané napojeny na dva vzijemn& vyskove
odsazené obtokové kanaly (19, 20) propojené Fizen& v zavislosti na vstupnim tlaku pracovniho
média s osovym otvorem spoleného hiidele (24) prostfednictvim samo¢inného vtokového ven-
tilu (22) s plunzrovou trubkovou kuzelkou (21) axidlné posuvné usporadanou v dutém mezikruzi
(27) na vybéhu (23) konce duté &asti spole¢ného hidele (24).
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4. Expanzni dvoustupiiova turbina podle narokii 1 a3, vyznadujici se tim, Zeplast
horniho a/nebo spodniho ptirubového télesa (2, 3) statoru (1) je vybaven alespoii jednim vnitfnim
kanalem (16) s alespoii jednim vnéjsim ptivodem/vystupem externiho ohféteho nebo chladiciho

média.

5. Expanzni dvoustupiiova turbina podle naroki 1 a3, vyznadujici se tim, ze
v plastich ptirubovych téles (2) nebo (3) jsou uspoiadany jimky (17) pro teplotni snimace.

6 vykrest
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